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Antriebssvstem fur ein Fahrzeuq 



Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur ein Fahrzeug, insbesondere fur ein 
landwirtschaftliches Oder industrielles Nutzfahrzeug. Weiterhin betrifft die 
voriiegende Erfindung ein Fahrzeug mit einem solchen Antriebssystem sowie eine 
Antriebsbaugruppe und/oder eine Wandlerbaugruppe und/oder eine Steuereinheit 
fur ein solches Antriebssystem. 

Zum Antrieb von Fahrzeugen werden in zunehmendem MaSe Elektromotoren 
verwendet, die ihre Energie aus verbrennungsmotorgetriebenen Generatoren, 
Batterien Oder Brennstoffzellen beziehen. Zum Erzielen einer hoheren Spreizung 
werden den Elektromotoren in manchen Fallen schaltbare Getriebestufen 
nachgeordnet, meist erfolgt die Leistungsubertragung aber ohne Schaltstufen. Unter 
dem Begriff der Spreizung versteht man den Geschwindigkeitsbereich, uber den die 
Nennleistung am Abtrieb erreichbar ist. 

Bei StraBen- und Schienenfahrzeugen reicht die bislang im Stand der Technik 
beschriebene Vorgehensweise zum Erzielen der gewunschten Fahrleistung in der 
Regfel aus. Die Spreizung liegt hier in der GroBenordnung von 5 bis 10. Die kleinste 
Geschwindigkeit, bei der die Nennleistung erreicht wird, liegt haufig uber 20km/h. 
Bei landwirtschaftlichen Nutzfahizeugen und insbesondere bei Traktoren reicht 
diese Spreizung nicht aus. Es sind Werte iiber 15 erforderlich, um die 
Antriebsaufgaben eines Traktors abzudecken. Die kleinste Geschwindigkeit, bei der 
die Nennleistung erreicht wind, liegt in der Nahe von 3 km/h. Wegen der kleinen 
Absolutgeschwindigkeit und hohen Zugkraft von Traktoren sind Schaltvorgange, mit 
denen in einen anderen Geschwindigkeitsbereich bei ahnlicher Zugkraft geschaltet 
werden muss, aufgrund des im Antriebssystem voriiegenden Obersetzungssprungs 
sehr unkomfortabel. Die bei Traktoren haufig eingesetzte stufenlose 
Lastschaltgetriebe weisen ublicherweise zwei Zweige auf, uber welche wahlweise 
das Drehmoment von dem Antriebsaggregat beziehungsweise der Energiequelle 
auf den Fahrantrieb ubertragen wird. Beim Umschalten in einen anderen 
Geschwindigkeitsbereich wird auch wahrend des Umschaltvorgangs ein 
Drehmoment von dem Antriebsaggregat auf den Fahrantrieb ubertragen 
(Lastschaltgetriebe). Wenn ein Schaltvorgang erfolgt, wird hierbei ein Zweig des 
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Getriebes vom Fahrantrieb getrennt bzw. ausgeriickt, wohingegen der andere 
Zweig des Getriebes eingeruckt und somit mit dem Fahrantrieb verbunden wird. Ein 
Schaltvorgang unterliegt Zwangsbedingungen, da die Drehzahlen der zwei Zweige 
zum Zeitpunkt des Schaltvongangs im Wesentlichen ubereinstimmen mussen. 

Zudem sind Traktoren in Gegensatz zu StraBen- und Schienenfahrzeugen in der 
Regel zusatzlich zum Fahrantrieb mit einem oder mehreren weiteren mechanischen 
Abtrieben fur Anbaugerate, einer so genannten Zapfwelle (PTO), ausgestattet 

Im Folgenden wird mit dem Begriff Zweig ein Teil eines Antriebssystems oder eines 
Getriebes bezeichnet, welcher ein mechanisches Drehmomerrt, ganz ailgemein 
Energie, ubertragen kann. Es kann sich also um eine Welle und damit verbundenen 
Drehubertragungselementen und/oder Schaltstufen handeln. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Antriebssystem der 
eingangs genannten Art anzugeben und werterzubilden, durch welches die 
vorgenannten Probleme uberwunden werden. Insbesondere sol! ein Antriebssystem 
angegeben werden, welches eine gegenuber dem Stand der Technik erweiterte 
Spreizung aufweist und unkomfortable Schaltvorgange zumindest weitgehend 
venmeidet. 

Entsprechende Aufgaben liegen dem eingangs genannten Fahrzeug mit einem 
solchen Antriebssystem sowie der Antriebsbaugruppe und/oder der 
Wandlerbaugruppe und/oder der Steuereinheit fur ein solches Antriebssystem zu 
Grunde. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Antriebssystems erfindungsgemaft durch die Lehre 
des Patentanspruchs 1 gelost Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

ErfindungsgemaB umfasst das Antriebssystem eine erste und eine zweite 
Antriebsbaugruppe, einen ersten und einen zweiten Zweig, mindestens eine 
Steuereinheit und mindestens eine Ausgangsschnittstelle. Die erste 
Antriebsbaugruppe ist dem ersten Zweig zuschaltbar. Die zweite Antriebsbaugruppe 
ist dem zweiten Zweig zuschaltbar. Der erste Zweig und/oder der zweite Zweig ist 
bzw. sind mit der Ausgangsschnittstelle reversibel verbindbar. Die 
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Antriebsbaugruppen sind mrt mindestens einer Steuereinheit derart ansteuerbar, 
dass die Antriebsbaugruppen stufenlos und unabhangig voneinander eine 
vorgebbare Leistung beziehungsweise Energie abgeben konnen. 

Eine Ausgangsschnittstelle konnte beispielsweise eine Welle sein, welche mit einem 
Fahrantrieb eines Fahrzeugs koppelbar ist und uber welche beispielsweise ein 
mechanisches Drehmoment zum Antrieb des Fahrzeugs ubertragen werden kann. 

Das erfindungsgemaRe Antriebssystem weist - insbesondere zu stufenlosen 
SchaHvorgangen unter Last - zwei Zweige auf, zwischen denen hin und her geschaltet 
werden kann, welche aber auch gleichzeitig mrt der Ausgangswelle verbunden sein 
konnen. Die Antriebsbaugruppen konnen von der Steuereinheit angesteuert 
unabhangig voneinander eine vorgebbare Leistung - beispielsweise in Form eines 
mechanischen Drehmoments oder ganz allgemein in Form von Energie - abgeben. 
Somrt kann ein Zustand im Antriebssystem hergestelit werden, bei welchem die 
mechanische Dnehzahl der beiden Zweige jeweiis auf die der Ausgangsschnittstelle 
angepasst ist, so dass ein synchroner Schalivorgang moglich ist, wenn beispielsweise 
die Verbindung des ersten Zweigs mit der Ausgangsschnittstelle unterbrochen und die 
Verbindung des zweiten Zweigs mit der Ausgangsschnittstelle hergestelit wird. Mit 
dem erfindungsgemaGen Antriebssystem ist auch der Zustand vorgesehen, dass 
sowohl der erste als auch zweite Zweig mit der Ausgangsschnrttsjelle verbunden ist, 
wodurch die von den beiden Antriebsbaugruppen abgegebene - vorzugsweise 
mechanische -Leistung addiert werden kann. Jeder der zwei Zweige konnte 
festgelegte Geschwlndigkeits- und Obersetzungsbereiche aufweisen, in denen sie 
verwendet werden. 

Aufgrund der voneinander unabhangigen Ansteuerung der beiden 
Antriebsbaugruppen ist es moglich, die Geschwindigkeitsbereiche der zwei Zweige 
derart auszulegen, dass diese Bereiche sich uberiappen. Bei den 
Bereichsuberlappungen kann somit in vorteilhafter Weise ein Zweig oder beide Zweige 
beliebig der Ausgangsschnittstelle zugeschaltet oder davon getrennt werden. Selbst 
wenn beide Zweige der Ausgangsschnittstelle zugeschaltet sind, lasst sich die 
Obersetzung zwischen dem ersten Zweig und der Ausgangsschnittstelle und dem 
zweiten Zweig und der Ausgangsschnittstelle verstellen, es entsteht also im 
Gegensatz zu den konventionelten Stufen- bzw. Mehrbereichsgetrieben keine 
Zwangsbedingung fur die vorliegende mechanische Obersetzung. Dementsprechend 
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erfondert ein Schaltvorgang des erfindungsgemaBen Antriebssystems lediglich das Zu- 
oder Abschalten (bzw. das Verbinden oder Unterbrechen) eines Zweigs der 
Ausgangsschnittstelle beispielsweise dadurch, dass eine errtsprechende 
Schaltkupplung zwischen dem Zweig und der Ausgangsschnittstelle betatigt wird. 
Letztendlich konnen zwei Schaltvorgange - beispielsweise das Verbinden des einen 
Zweigs mit der Ausgangsschnittstelle und das Unterbrechen des anderen Zweigs mit 
der Ausgangsschnittstelle - zeitlich beliebig lang auselnander liegen, wodurch 
insgesamt ein nahezu schaltruckfreies Umschaiten der Geschwindigkeitsbereiche des 
Antriebssystems moglich est. 

Grundsatzlich konnte vorgesehen sein, dass eine Antriebsbaugruppe einen 
Verbrennungsmotor auiweist Ganz bevorzugt wunde in diesem Fall ein Dieselmotor 
verwendet werden, der hinsichtlich seiner vielseitigen Ansteuermoglichkeiten und 
seines hohen Wirkungsgrads insbesondere bei landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen 
regelmaSig eingesetzt wird. Beispielsweise ware es denkbar, dass ein 

Antriebssystem zwei Dieselmotoren aufweist 

i 

Altemativ oder zusatzlich konnte eine Antriebsbaugruppe eine Energiequelle 
autweisen, welche elektrischen Strom erzeugt, beispielsweise eine Brennstoffzelle. 
Diese Antriebsbaugruppe konnte weiterhin eine mechanische Wandlungsstufe 
aufweisen, mit welcher der elektrische Strom in ein mechanisches Drehmoment 
umgewandelt wird. 

Das Vorsehen zweier unabhangig voneinander ansteuerbaren Energiequellen, 
welche jeweils dem ersten bzw. dem zweiten Zweig zuschaltbar sind, bringt in ganz 
besonders vorteilhafter Weise eine groBe Flexibilitat hinsichtlich der 
Ansteuerungsmoglichkeiten und der Betriebszustande des Antriebssystems mit 
sich, kann jedoch erhohte Herstellungskosten verursachen. Das grundlegende 
Konzept des erfindungsgemaSen Antriebssystems kann auch dann eingesetzt 
werden, wenn fur ein Fahrzeug lediglich eine Energiequelle vorgesehen ist. in 
einem solchen Fall umfasst das Antriebssystem zusatzlich eine 
Eingangsschnittstelle und mindestens eine Wandlerbaugruppe. Die 
Eingangsschnittstelle ist an eine - vorzugsweise in Form eines 
Verbrennungsmotors eines Fahrzeugs ausgebildete - Energiequelle anschlieBbar. 
Von der Energiequelle erzeugte Energie bzw. abgegebene Leistung ist uber die 
Eingangsschnittstelle auf den ersten und auf den zweiten Zweig aufteilbar. Die 
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Wandlerbaugruppe ist mit den Antriebsbaugruppen verbunden. Die 
Wandlerbaugruppe ist mit der Eingangsschnittstelle verbindbar. Unter einer 
Eingangsschnittstelle im vorliegenden Sinn ist eine Schnittstelle zu verstehen, 
welche die von der Energiequelle erzeugte Energie aufnimmt und dem 
Antriebssystem zufuhrt. Die Eingangsschnittstelle konnten also in Form einer Welle 
ausgefuhrt sein, falls die Energiequelle in Form eines Verbrennungsmotors 
ausgebildet ist und ein mechanisches Drehmoment zur Verfugung stellt 

Damit die Antriebsbaugruppen unabhangig voneinander eine vorgebbare Leistung 
abgeben konnen bzw. mit einem vorgebbaren Drehmoment betreibbar sind, ist 
zwischen der Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen Energie bzw. 
Leistung beliebig verteilbar bzw. transportierbar. Ein solcher Energie- 
/Leistungstransport ist bevorzugt von der Steuereinheit gesteuert. Falls die 
Wandlerbaugruppe einen elektrischen Generator und die zwei Antriebsbaugruppen 
jeweils eine elektrische Maschine aufweisen, konnte ein solcher Enengietransport 
mit Hilfe einer Leistungselektnonik-Steuereinheit realisiert werden. 

Bevorzugt wird eine Energiequelle verwendet, welche mechanische und/oder 
elektrische Energie erzeugt. Zur Ansteuerung der Energiequelle konnte eine eigene 
Steuereinheit vorgesehen werden. Hiermrt ware die von der Energiequelle erzeugte 
Energie vorgebJbar variierbar, kann also auf den jeweiligen Betriebszustand des 
Antriebssystems bzw. eines Fahrzeugs angepasst werden. 

Die Energiequelle konnte einen Verbrennungsmotor aufweisen, insbesondere einen 
Dieselmotor. Werterhin konnte die Energiequelle einen von einem 
Verbrennungsmotor angetriebenen Generator und/oder eine Brennstoffeelle 
und/oder einen elektrischen Speicher - beispielsweise einen Akkumulator, einen 
Kondensator oder eine Batterie - umfassen. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine weitere 
Ausgangsschnittstelle vorgesehen. Diese weitere Ausgangsschnittstelle konnte 
grundsatzlich reversibel mit dem ersten oder zweiten Zweig verbindbar sein, 
vorzugsweise ist das Antriebssystem derart ausgebildet, dass die weitere 
Ausgangsschnittstelle mit dem zweiten Zweig reversibel verbindbar ist Bei der 
weiteren Ausgangsschnittstelle konnte es sich urn eine Zapfwelle (PTO) zur 
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Obertragung eines mechanischen Dnehmoments handeln, welche ublicherweise an 
Traktoren zum mechanischen Antreiben von Arbeitsgeraten vorgesehen ist. 

Ganz allgemein ist uber die Eingangsschnrttstelle, die Ausgangsschnittstelle 
und/oder die weitere Ausgangsschnittstelle mechanische und/oder elektrische 
Energie ubertragbar. Falls mechanische Energie, beispielsweise in Form eines 
Drehmoments, uber eine Schnittstelle zu ubertragen ist, konnte hierfur eine Welle 
vorgesehen sein. Eine Obertragung elektrischer Energie konnte mittels 
entsprechend ausgelegten elektrischen Leitungen, induktiv oder mit Hilfe von 
Schleifkontakten erfolgen. 

Bevorzugt weist der erste und/oder der zweite Zweig und/oder die 
Ausgangsschnittstelle jeweils mindestens eine mechanische Getriebestufe auf. Mit 
einer solchen Getriebestufen konnte eine Drehzahlubersetzung und/oder eine 
Drehzahlumkehr enzielbar sein. Somit kann die Flexibility eines Zweigs weiter 
erhoht und die Spreizung des erfindungsgemalien Antriebssystems noch mehr 
gesteigert werden. Im Konkreten konnte die mechanische Getriebestufe mindestens 
eine Stimradstufe und/oder eine Planetengetriebeeinheit aufweisen. 

Ganz besonders bevorzugt wind eine reversible Verbindung zwischen einer 
Ausgangsschnittstelle und einem Zweig mit Hilfe einer fonmschlussigen Kuppiung 
hergestellt. Eine hierzu erforderliche Synchronisation der Drehzahlen einer der 
Ausgangsschnittstelle zugeordneten Welle und einer einem entsprechenden Zweig 
zugeordneten Welle kann mit Hilfe der zwei voneinander unabhangig ansteuerbaren 
Antriebsbaugruppen erzieit werden. Die formschlussige Kuppiung konnte mittels 
eines elektrisch betatigbaren Schaltelements schaftbar sein, aber auch eine 
mechanische oder hydraulische Betatigung des Schaltelements ware ebenfalls 
' denkbar. Vorzugsweise arbeitet das Schaltelement zum Einrucken oder zum Losen 
der reversiblen Verbindung gegen eine Federkraft, so dass lediglich ein Aktuator - 
namlich beispielsweise das elektrisch betatigbare Schaltelement - vorzusehen ist. 
Die formschlussige Kuppiung konnte nach dem Prinzip der Klauenkupplung 
arbeiten. 

Grundsatzlich erfolgt zwischen der Wandlerbaugruppe und den zwei 
Antriebsbaugruppen ein Energie- beziehungsweise ein Leistungstransport, welcher 
es ermoglicht, einen Teil oder samtliche von der Energiequelle zur Verfugung 
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gesteltte Energie/Leistung von der Wandlerbaugruppe auf die zwei 
Antriebsbaugruppen beliebig zu verteilen. Hierbei kann es erforderlich sein, dass 
zur Verteilung der Energie eine Energiewandlung erfolgt, wobei im Folgenden 
hierfur Beispiele gegeben werden. Daher ist insbesondere vorgesehen, dass eine 
Wandlerbaugruppe mechanische und/oder elektrische Energie aufnimmt. Zusatzlich 
oder altemativ hierzu konnte eine Antriebsbaugruppe mechanische und/oder 
elektrische Energie abgeben. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt mit der 
Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen eine Wandlung zwischen 
elektrischer und mechanischer Energie. Hierzu konnte die Wandlerbaugruppe 
mlndestens eine als Generator betreibbare elektrische Maschine aufweisen. 
Weiterhin konnte die erste und die zweite Antriebsbaugruppe jeweils eine als Motor 
betreibbare elektrische Maschine aufweisen. Somit wird beispielsweise die von der 
Energiequelle erzeugte mechanische Energie zumindest teilweise der 
Wandlerbaugruppe zugefuhrt, welche diese in elektrischen Strom umwandelt Der 
elektrische Strom wird den Antriebsbaugruppen zugeleitet, welche ihrerseits diese 
elektrische Energie wieder in ein mechanisches Drehmoment umwandeln. 

Es konnte mit der Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen auch eine 
Wandlung zwischen hydraulischer und mechanischer Energie erfolgen. Hierzu 
konnte die Wandlerbaugruppe mindestens eine mechanisch angetriebene 
Hydropumpe aufweisen. Die Hydropumpe ist vorzugsweise verstellbar ausgefuhrt, 
so dass die Menge und somit der von den Hydropumpe erzeugte Druck der 
Hydraulikflussigkeit variierbar ist. Mit der Hydropumpe wird die mechanische 
Energie in hydrostatische Energie gewandelt Die hydrostatische Energie kann von 
einer Antriebsbaugruppe dann wieder in mechanische Energie umgewandelt 
werden, wenn die erste und/oder die zweite Antriebsbaugruppe jeweils einen 
Hydromotor aufweist bzw. aufweisen. Vorzugsweise ist auch ein solcher 
Hydromotor verstellbar ausgebildet, d.h. bei einem konstanten Druck der 
Hydraulikflussigkeit kann der Hydromotor mit unterschiedlichen Drehzahlen 
betrieben werden. 

Als weiteres Beispiel ist eine rein mechanische Wandlung zwischen der 
Wandlerbaugruppe und den Antriebsbaugruppen denkbar. Hierzu konnte die 
Wandlerbaugruppe eine Eingangswelle eines Getriebes aufweisen, beispielsweise 
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eines Umschlingungsgetriebes, eines Reibradgetriebes Oder eines Kettenwandlers. 
Die erste und die zweite Antriebsbaugruppe konnte dementsprechend jeweils 
mindestens eine Ausgangswelie des jeweiligen Getriebes aufweisen. 

Ganz allgemein sind eine Vielzahl von erfindungsgemaBen Ausfuhrungsformen 
denkbar, wobei das Antriebssystem des Patentanspruchs 1 mit den im Rahmen 
dieser Patentanmeldung offenbarten Komponenten, Anordnungen von 
Komponenten sowie deren Betriebsweise weitergebildet werden kann. Hierdurch 
kann eine Optimierung des erfindungsgemaBen Antriebssystems fur jegliche Art 
und von Fahrzeugen vorgenommen werden, beispielsweise fur Baumaschinen, 
Mahdrescher oder Feldhacksler. Im Folgenden werden ganz besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsformen beschrieben, welche besonders fur Traktoren geelgnet sein 
konnten. 

GemaB der ersten Ausfuhrungsform ist die Eingangsschnittstelle mit dem ersten 
und dem zweiten Zweig mechanisch gekoppelt. Die Wandlerbaugruppe ist entweder 
der Energiequelle zugeordnet Oder die Wandlerbaugruppe weist eine von der 
Energiequelle angetriebene und als Generator arbeitende elektrische Maschine auf. 
Dementsprechend stellt die Energiequelle unmittelbar elektrische Energie zur 
Verfugung oder die Energiequelle ist beispielsweise in Form eines 
Verbnpnnungsmotors ausgebildet, welcher die Wandlerbaugruppe mechanisch 
antreibt, so dass die Wandlerbaugruppe - die als Generator arbeitende elektrische 
Maschine - den elektrischen Strom erzeugt Die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe weist jeweils eine als Motor arbeitende elektrische Maschine 
auf. Hierbei ist stets eine der beiden Antriebsbaugruppen ihrem zugeordneten 
Zweig zugeschaltet 

GemaB einer zweiten Ausfuhrungsform ist die Eingangsschnittstelle mit einem der 
zwei Zweige mechanisch gekoppelt Falls dieser Zweig mit der 
Ausgangsschnittstelle verbunden ist, wird uber diesen Zweig bevorzugt lediglich 
mechanische Energie ubertragen. Eine Zuschaltung der diesem Zweig 
zugeordneten Antriebsbaugruppe ware jedoch denkbar. Mit dem anderen Zweig ist 
die Eingangsschnittstelle elektrisch oder hydraulisch gekoppelt. Hierbei weist die 
Wandlerbaugruppe z.B. eine von der Energiequelle mechanisch angetriebene und 
als Generator arbeitende elektrische Maschine auf. Die als Generator arbeitende 
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elektrische Maschine 1st dann vorzugsweise stets von der Energiequelle 
mechanisch angetrieben. 

Mit der ersten Antriebsbaugruppe ist der erste Zweig mechanisch antreibbar. Die 
zweite Antriebsbaugruppe ist dem zweiten Zweig zuschaltbar oder 
leistungsverzweigt zu diesem angeordnet, was mit Hilfe eines Planetengetriebes 
realisiert werden konnte. Im zweiten Zweig ist eine Bremse vorgesehen, mit welcher 
zumindest ein Teil des zweiten Zweigs relativ zu einem Gehause des 
Antriebssystems stillsetzbar ist. Bei der Bremse konnte es sich um eine Reibbremse 
handeln. So konnte beispielsweise das von der Eingangsschnittstelle ubertragene 
mechanische Drehmoment einem Sonnenrad eines Planetengetriebes zugeleitet 
werden. Die zweite Antriebsbaugruppe konnte mit dem Planetentrager des 
Planetengetriebes verbunden sein. Der Teil des zweiten Zweigs, welcher mit der 
Ausgangsschnittstelle in Verbindung bringbar ist, konnte mit dem Hohlrad des 
Planetengetriebes verbunden sein. Dieser Teil des zweiten Zweigs konnte mit der 
Bremse stillsetzbar sein, so dass bei stillgesetzter Bremse und somit stillgesetztem 
Hohlrad des Planetengetriebes die zweite Antriebsbaugruppe unmittelbar 
angetrieben wird. Die von der Wandlerbaugruppe und der zweiten 
Antriebsbaugruppe erzeugte elektrische Energie kann der ersten 
Antriebsbaugruppe zugeleitet werden, welche ihrerseits mit der 
Ausgangsschnittstelle des Antriebssystems verbindbar ist. In diesem 
Betriebszustand erfblgt lediglich eine elektrische Leistungsubertragung auf die 
Ausgangsschnittstelle. 

Eine kompakte Bauweise lasst sich insbesondere bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
dann endelen, wenn die Wandlerbaugruppe und/oder die erste Antriebsbaugruppe 
im Wesentlichen koaxial zur Eingangsschnittstelle angeordnet ist bzw. sind. 
Gfeiches gilt fur den Fall, dass die zweite Antriebsbaugruppe im Wesentlichen 
koaxial zur Ausgangsschnittstelle angeordnet ist. Ganz besonders bevorzugt 
werden alle drei Baugruppen - d.h. die Wandlerbaugruppe und die zwei 
Antriebsbaugruppen - koaxial zur Eingangsschnittstelle angeordnet 

In konstruktiver Hinsicht ist es vorteilhaft, wenn bezuglich der Eingangsschnittstelle 
die erste Antriebsbaugruppe der Wandlerbaugruppe raumlich nachgeordnet ist 
Gegebenenfalls bietet es sich an, die Wandlerbaugruppe und die erste 
Antriebsbaugruppe in einem Gehause zusammenzufassen. Ebenfialls konnte 
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bezuglich der Eingangsschnittstelle die erste Antriebsbaugruppe der zweiten 
Antriebsbaugruppe nachgeordnet sein. Insgesamt wird eine Reihenfolge der 
Komponenten bevorzugt, die von der Eingangsschnittstelle aus gesehen sich wie 
folgt ergibt Wandlerbaugruppe, zweite Antriebsbaugruppe, erste 
Antriebsbaugruppe. Somit sind bevorzugt von der Wandlerbaugruppe und/oder von 
den Antriebsbaugruppen mindestens zwei Baugruppen im Wesentlichen koaxial 
zueinander angeordnet. 

Bevorzugt wird der erste Zweig und der zweite Zweig jeweils mit der 
Ausgangsschnittstelle uber ein schaltbares Stufengetriebe reversibel verbunden. 
Der zweite Zweig kann mit der weiteren Ausgangsschnittstelle uber ein schaltbares 
Stufengetriebe reversibel verbunden werden. Das schaltbare Stufengetriebe konnte 
hierbei derart ausgebildet sein, dass mindestens zwei unterschiedliche 
Obersetzungsverhaltnisse realisierbar sind. Hierdurch kann das an einem Zweig 
anliegende Drehmoment mit unterschiedlichen Drehzahlen und/oder 
Drehrichtungen auf die Ausgangsschnittstelle ubertragen werden. 

Die Ausgangsschnittstelle des erfindungsgemaBen Antriebssystems konnte in 
einem Fahrzeug an einen Fahrantrieb angeschlossen werden bzw. damit verbindbar 
sein. Die weitere Ausgangsschnittstelle konnte an eine Zaplwelle (PTO) 
anschlieBbar* sein, so dass uber die zweite Ausgangsschnittstelle ebenfalls ein 
mechanisches Drehmoment - beispielsweise auf ein an einem Traktor 
angekoppeltes Arbeitsgerat - ubertragen werden kann. 

Ganz besonders bevorzugt ist das Antriebssystem derart ausgefegt, dass ein 
Umschalten zwischen den zwei Zweigen unter Last moglich ist, also stets ein 
mechanisches Drehmoment auf den Fahrantrieb ubertragen wird. Hierdurch eignet 
sich das erfindungsgemalJe Antriebssystem ganz besonders fur Traktoren, da 
insbesondere beim Pflugen in einer Beschleunigungsphase ein Schaltvorgang des 
Antriebssystems unter Last erfolgt muss. 

Damit das erfindungsgemaBe Antriebssystem hinsichtlich der Betriebssicherheit 
zuverlassig ausgebildet werden kann, ist mindestens ein Sensor vorgesehen, mit 
welchem der Betriebszustand zumindest einer Komponente des Antriebssystems 
detektierbar und der Steuereinheit zuleitbar ist So konnten beispielsweise 
Drehzahlsensoren vorgesehen sein, die jeweils die Drehzah! einer Welle eines 
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Zweigs detektieren. Weiterhin konnten Drucksensoren den Druck der 
Hydraulikflussigkeit der hydraulisch arbeitenden Antriebsbaugruppen detektieren. 
Der Betriebszusland elektrisch arbeitender Komponenten - der Wandlerbaugruppe 
und/oder eine Antriebsbaugruppe - konnte jeweils mit Strom-ZSpannungsmessem 
detektiert werden. Auch hinsichtlich der moglichen Schaft- bzw. Betriebszustande 
des Antriebssystems ist eine Redundanz vorgesehen. 

Da die zwei Zweige des erfindungsgemaBen Antriebssystems mit Hilfe der 
Antriebsbaugruppen stufenlos und vollig unabhangig voneinander angetrieben 
werden konnen, weist das erfindungsgemaRe Antriebssystem - im Gegensatz zu 
herkommlichen Getrieben - nicht notwendigerweise wohldefinierte Schaltzustande 
bzw. Betriebszustande auf. Das erfindungsgemaBe Antriebssystem kann vielmehr 
eine Vielzahl von unterschiedlichen Schaltzustanden aufweisen, von denen lediglich 
beispielhaft einige wenige bevorzugte Schaltzustande im Foigenden ausgefuhrt 
werden. 

So ist beispielsweise in einem ersten Schaltzustand der erste Zweig mit der 
Ausgangsschnittstelle verbunden und die erste Antriebsbaugruppe ist dem ersten 
Zweig zugeschaltet In diesen Schaltzustand wird daher die von der Energiequelle 
gelieferte Energie - beispielsweise in Form eines mechanischen Drehmoments - 
uber den ersten Zweig an die Ausgangsschnittstelle abgegeben. Hiermit konnte 
beispielsweise ein mit dem erfindungsgemaBen Antriebssystem ausgestatteter 
Traktor eine langsame Vorwarts- Oder Ruckwartstahrt ausfuhren. Grundsatzlich hat 
der zweite Zweig in diesen Schaltzustand keine Funktion. Allerdings konnte in 
diesem Schaltzustand der zweite Zweig mit der weiteren Ausgangsschnittstelle 
verbunden werden und die zweite Antriebsbaugruppe dem zweiten Zweig 
zugeschaltet werden. Somit ware bei dem mit dem erfindungsgemalien 
Antriebssystem ausgestatteten Traktor im zweiten Schaltzustand die Zapfweile 
zuschaltbar und in der Drehzahl unabhangig einstellbar. 

In einem zweiten Schaltzustand wird der erste und der zweite Zweig mit der 
Ausgangsschnittstelle verbunden. Hierbei addieren sich die von dem ersten und 
dem zweiten Zweig auf die Ausgangsschnittstelle ubertragene Leistungen, so dass 
in diesen Schaltzustand ein mit dem erfindungsgemaBen Antriebssystem 
ausgestatteter Traktor eine langsame Vorwarts- Oder Ruckwartsfahrt insbesondere 
fur hohe Zugkraftanforderungen ausfuhren kann. Hierbei konnten die Drehzahlen 
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der beiden Antriebsbaugruppen auf die Drehzahl der Ausgangsschnitlstelle 
abgestimmt bzw. damit synchronisiert sein. Die weitere Ausgangsschnittstelle - 
beim Beispiel eines Traktors die Zapiwelle - ist in diesen Schattzustand von der 
Fahrgeschwindigkeit abhangig und kann daher als so genannte „Wegzapfwelle a 
genutzt werden. 

So ist weiterhin bevorzugt ein drifter Schattzustand vorgesehen, bei welchem der 
zweite Zweig mit der Ausgangsschnittstelle verbunden wird. Bei einer 
entsprechenden Auslegung bzw. KonstrukKon des erfindungsgemaBen 
Antriebssystems fur einen Tnaktor konnte in diesem Schattzustand die 
Fahrgeschwindigkeit deutlich hoher und die Zugkraft deutlich geringer als 
beispielsweise in dem ersten Schattzustand vorgesehen seien. Im dritten 
Schattzustand ist bevorzugt vorgesehen, dass der zweite Zweig mit der weiteren 
Ausgangsschnittstelle verbunden wird. Beim Beispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Antriebssystem ausgestatteten Traktors ware hierdurch die 
Drehzahl der Ausgangsschnittstelle - d.h. des Fahrantriebs - gekoppelt mit der 
Drehzahl der weiteren Ausgangsschnittstelle - d.h. der Zapfwelle so dass in 
diesem Schattzustand ebenfalls eine „Wegzapfwelle" realisierbar ist. 

Hinsichtlich eines eingangs genannten Fahrzeugs wird die eingangs genannte 
Aufgabe durch«die Merkmale des Patentanspruchs 50 gelost Hiernach wei^st das 
erfindungsgemaSe Fahrzeug ein Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
49 auf. Bei dem Fahrzeug konnte es sich urn ein landwirtschaftliches Oder 
industrielles Nutzfahrzeug handeln. Ganz besonders bevorzugt handelt es sich bei 
dem Fahrzeug um einen Traktor. Weiterhin konnte es sich bei dem Fahrzeug um 
einen Mahdrescher, Feldhacksler oder um eine Baumaschine, beispielsweise einen 
Radlader oder Tiefloffelbagger, handeln. 

Bezuglich der eingangs genannten Baugruppen wird die eingangs genannte 
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 51 gelost. Hiernach handelt es 
sich bei den erfindungsgemaBen Baugruppen um eine Antriebsbaugruppe und/oder 
eine Wandlerbaugruppe und/oder eine Steuereinheit fur ein Antriebssystem nach 
einem der Anspruche 1 bis 49. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
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dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die 
nachfolgende Erlauterung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden 
auch im Aligemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre 
erlautert. In der Zeichnung zeigen jeweils in einer schematischen Darstellung 

Fig. 1 ein erstes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 ein zweites erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 ein drittes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 ein viertes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 5 ein funfles Ausfuhrungsbeispiel, welches dem Ausfuhrungsbeispiel aus 

Rgur 3 ahnlich ist und mehr Details zeigt 

Gleiche Oder ahnliche Baugruppen sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen 
gekennzeichnet 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Anfriebssystems 10. Das Antriebssystem 10 umfasst eine erste Antriebsbaugruppe 12 
und eine zweite Antriebsbaugruppe 14, welche von der Steuereinheit 16 Giber die 
Leitungen 18, 20 ansteuerbar sind. Die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 konnen von 
einer Steuereinheit 16 unabhangig voneinander angesteuert und eine von der 
Steuereinheit 16 vorgegebene Leistung stufenlos abgeben. Das Antriebssystem 10 
umfasst einen ersten Zweig 22 und einen zweiten Zweig 24, wobei die zwei Zweige in 
Rgur 1 lediglich schematisch in Form einer Welle gezeigt sind. 

Die Antriebsbaugruppe 12 ist uber die schematisch gezeigte Getriebeverbindung 26 
dem ersten Zweig 22 zuschaftbar. Die Antriebsbaugruppe 14 ist uber die schematisch 
gezeigte Getriebeverbindung 28 dem zweiten Zweig 24 zuschaltbar. Vorzugsweise 
sind die Getriebeverbindungen 26, 28 stets zugeschaltet, also beispielswetse jeweils 
eine Ausgangswelle der Antriebsbaugruppen 12, 14 ist uber die jeweilige 
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Getriebeverbindung 26, 28 drehfest mit dem ersten bzw. dem zweiten Zweig 22, 24 
verbunden. 

Das Antriebssystem umfasst des Weiteren die Ausgangsschnrttstelle 30, welche 
reversibel mit dem ersten und/oder dem zweiten Zweig 22, 24 verbindbar ist bzw. sind. 
Die jeweilige Verbindung ist schematisch mit einer Baugruppe 32, 34 realisiert 

Beispielsweise konrrte es sich bei den Antriebsbaugruppen 12, 14 urn jeweils einen in 
Form eines Dieselmotors ausgebildeten Verbrennungsmotor handeln. Zumindest eine 
der beiden Antriebsbaugruppen 12, 14 konrrte allerdings auch in Form einer 
Brennstoffeelle ausgebildet sein, welche zunachst elektrischen Strom erzeugt, welcher 
von einer - in Figur 1 nicht gezeigten - Wandlungsstufe in ein mechanisches 
Drehmoment umgewandelt wind. 

Vorausgesetzt, dass die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 stets jeweiis drehfest mit 
den zwei Zweigen 22, 24 verbunden sind, sind grundsatzlich drei Schaltzustande des 
Antriebssystems 10 denkbar. In einem ersten Schaltzustand wird lediglich die 
Antriebsbaugruppe 12 von der Steuereinheit 16 angesteuert, so dass das von der 
Antriebsbaugruppe 12 erzeugte Drehmoment uber die Getriebeverbindung 26 auf den 
Zweig 22 ubertragen wird. Der erste Zweig 22 ist in diesen SchaHzustand uber die 
Baugruppe 32 mit der Ausgangsschnrttstelle 30 verbunden, so dass der Zweig 22 das 
Drehmoment auf die Ausgangsschnrttstelle 30 ubertragt. Ein mit einem solchen 
Antriebssystem 10 ausgestattetes Fahrzeug konrrte in diesem Schaltzustand 
beispielsweise in einem ersten Geschwindigkertsbereich vorwarts fahnen. 

In einem zweiten Schaltzustand des Antriebssystems 10 wird lediglich die 
Antriebsbaugruppen 14 von der Steuereinheit 16 angesteuert Der zweite Zweig 24 ist 
uber die Baugruppe 34 mit der Ausgangsschnrttstelle 30 verbunden, so dass das von 
der Antriebsbaugruppe 14 erzeugte Drehmoment uber den zweiten Zweig 24 auf die 
Ausgangsschnrttstelle 30 ubertragen wird. Das Fahrzeug konnte in diesen 
Schaltzustand beispielsweise in einem zweiten Fahrbereich grolJerer Geschwindigkeit 
vorwarts fahren. 

In einem dritten Schaltzustand des Antriebssystems werden von der Steuereinheit 16 
beide Antriebsbaugruppen 12, 14 angesteuert, wobei sowohl der erste Zweig 22 als 
auch der zweite Zweig 24 uber die Baugruppen 32, 34 jeweils mit der 
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Ausgangsschnittstelle 30 verbunden ist. In diesem Schaltzustand wird das von den 
zwei Antriebsbaugaippen 12, 14 erzeugte Drehmoment summiert auf die 
Ausgangsschnittstelle 30 ubertragen. Hierzu haben dererste und derzweite Zweig 22, 
24 ein testes Drehzahlverhaitnis, welches auf die Drehzahl der Ausgangsschnittstelle 
30 angepasst ist. Das Fahrzeug konnte in diesem Schaltzustand unter erhohter Last 
betrieben werden. 

Figur 2 zeigt ebenfalls in einer schematischen Darstellung ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Antriebssystems 10. Hinsichtlich der in 
Figur 1 gezeigten Komponenten ist das in Figur 2 gezeigte Antriebssystem 10 
vergleichbar ausgebildet. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine Energiequelle 36 
vorgesehen, welche an der gestrichelt gezeichneten Eingangsschnittstelle 38 an das 
Antriebssystem 10 anschlieBbar ist Im Konkreten umfasst die Energiequelle 36 einen 
Dieseimotor, welche an die Eingangswelle 40 des Antriebssystems 10 gekoppelt ist 
Der Dieseimotor ubertragt ein mechanisches Drehmoment auf die zwei Zweige 22, 24, 
was mit Hilfe des schematise gezeigten Bauteils 42 realisiert wind. Die Energiequelle 
36 umfasst des Weiteren eine Wandlerbaugruppe 44, welche ebenfalls von dem 
Dieseimotor beziehungsweise der Energiequelle 36 mechanisch angetrieben wird. Die 
Wandlerbaugruppe 44 umfasst eine als Generator arbeitende elektrische Maschine, 
welche beim Betrieb des Dieselmotors elektrischen Wechselstrom erzeugt Der 
erzeugte Wechselstrom wird von einer der Wandlerbaugruppe 44 zugeordneten und in 
Figur 2 nicht gezeigten Umrichtereinheit zunachst in Gleichstrom umgewandelt und 
uber die Eingangsschnittstelle 38 mrt Hitfe der Verbindungsleitung 46 uber die 
Steuereinheit 16 den zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 zugelertet. Die zwei 
Antriebsbaugruppen 12, 14 sind in Form von Motoren ausgebildete elektrische 
Maschinen, welche jeweils eine - in Figur 2 nicht gezeigte -Umrichtereinheit 
aufweisen, mit welcher der Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt wird. Die 
Steuereinheit 16 umfasst eine Leistungselektronik, welche es ermoglicht, ledigiich der 
ersten und/oder der zweiten Antriebsbaugruppe 12, 14 elektrischen Strom zuzuleiten, 
so dass auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel die zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 
stufenlos und unabhangig voneinander jeweils den ersten und/oder den zweiten Zweig 
22, 24 und damit - analog zur Funktionsweise bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 
1 - auch die Antriebsschnittstelle 30 antreiben konnen. 

Figur 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei das 
erfindungsgemalJe Antriebssystem 10 seiner Eingangsschnittstelle 38 an eine in Form 
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eines Dieselmotors ausgebildete Energiequelle 36 anschlieBbar ist In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Energiequelle 36 mechanisch mit dem zweiten Zweig 24 
gekoppeft Der erste Zweig 22 ist mit der Energiequelle 36 nicht mechanisch 
gekoppelt Mit dem zweiten Zweig 24 stets gekoppelt und angetrieben ist die 
Wandlerbaugruppe 44, welche in Form einer ais Generator ausgebildete elektrische 
Maschine ausgefuhrt ist. Der von der Wandlerbaugruppe 44 erzeugte elektrische 
Strom wird uber die Verbindungsleitung 46 der Steuereinheit 16 zugefiihrt, welche 
ihrerseits den elektrischen Strom in einem in Figur 3 nicht gezeigten Zwischenspeicher 
- beispielsweise in einen Kondensator oder Akkumulator - zwischenspeichem kann. 
Mit dem erzeugten elektrischen Strom kann uber Verbindungsleitung 20 die zweite 
Antriebsbaugruppe 14 einerserts und die erste Antriebsbaugruppe 12 uber 
Verbindungsleitung 18 andererserts angetrieben werden. 

Der erste Zweig 22 ist uber die Getriebeverbindung 26 lediglich von der ersten 
Antriebsbaugruppe 12 antreibbar. Der erste Zweig 22 ist uber die zwei miteinander 
kammenden Stimrader 48, 50 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar, sofem die 
SchaHstelle 52 eine drehfeste Verbindung zwischen der in Form einer Welle 
ausgebildeten Ausgangsschnittstelle 30 und dem Stimnad 50 herstellt. Die zweite 
Antriebsbaugruppe 14 ist uber eine in Form eines Planetengetriebes ausgebildete 
Getriebestufe 54 uber eine Welle 53 dem zweiten Zweig 24 zuschaltbar. Insowett ist 
es denkbar, dass das von der Energiequelle 36 erzeugte^mechanische Drehmoment 
iiber die Wellen 56, 58 sowie uber die zwei Stimrader 60, 62 auf die 
Ausgangsschnittstelle 30 ubertnagen wind, sofem die SchaHstelle 64 eine drehfeste 
Verbindung zwischen dem Stimnad 62 und der Ausgangsschnittstelle 30 herstellt 

Allerdings ware es auch denkbar, dass die Welle 56 von der Welle 58 abgekoppelt 
wind und die Antriebsbaugruppe 14 mit der Welle 58 verbunden wind. In diesem Fall 
wind der von der Wandlerbaugruppe 44 erzeugte elektrische Strom uber die 
Steuereinheit 16 an die Antriebsbaugruppe 14 geleitet, welche die Welle 53 antreibt, 
so dass das von der Antriebsbaugruppe 14 erzeugte mechanische Drehmoment uber 
die Getriebestufe 54, die Welle 58, die zwei Stimrader 60, 62, die geschlossene 
SchaHstelle 64 auf die Ausgangsschnittstelle 30 ubertnagen wird. SchlieBIich ist auch 
ein Schaltzustand fur den zweiten Zweig 24 denkbar, bei welchem uber die 
Getriebestufe 54 mechanische Drehmomente sowohl von der Welle 56 als auch von 
der Welle 53 summiert auf Welle 58 ubertnagen wird, so dass sich das von der 
Energiequelle 36 erzeugte Drehmoment einenseits mit dem von der zweiten 
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Antriebsbaugruppe 14 erzeugten mechanischen Drehmoment andererseits 
letztendlich auf die Ausgangsschnittstelle 30 ubertragen lassl. In diesem 
Schaltzustand sind die Wellen 56, 53 und 58 uber die Getriebestufe 54 miteinander 
gekoppelt 

Das Antriebssystem 10 aus Figur 3 umfasst eine zweite Ausgangsschnittstelle 66, 
welche uber ein mit dem Stimrad 60 kammenden Stimrad 68 uber die Schaltstelle 70 
drehfest verbindbar ist Die zweite Ausgangsschnittstelle 66 konnte beispielsweise 
eine Zapfwelle eines Traktors sein, welcher mit einem Antriebssystem 10 ausgestattet 
ist Fur Welle 58 ist eine Bremse 71 vorgesehen, mit welcher die Welle 58 und der 
entsprechende Teil der Getriebestufe 54 relativ zu einem in Figur 3 nicht gezeigten 
Gehause des Antriebssystems 10 stillgeseizt werden kann. Falls die Bremse 71 
eingeruckt ist, wind nicht nur die Wandlerbaugruppe 44 sondem auch die zweite 
Antriebsbaugruppe 14 von der Energiequelle 36 angetrieben. In diesem Modus wird 
die zweite Antriebsbaugruppe 14 als Generator betrieben, so dass sowohl die 
Wandlerbaugruppe 44 als auch die zweite Antriebsbaugruppe 14 jeweils elektrischen 
Strom erzeugen konnen und der ersten Antriebsbaugruppe 12 oder einem in Figur 3 
nicht gezeigten elektrischen Bordverteilungssystem zur Verfugung stellen konnen. 

Figur 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung. Hierbei ist 
das erfindungsgemade Antriebssystem 10 uber die Eingangsschnitfstelle 38 mit einer 
elektrischen Energiequelle 36 anschlieBbar, wobei die Energiequelle 36 ein 
verbrennungsmotorgetriebener Generator oder eine Brennstoffeelle sein konnte. Die 
von der Energiequelle 36 erzeugte elektrische Energie wird uber die 
Verbindungsleitungen 72 zu den Steuereinheiten mit Umrichtereinheiten 74 bzw. 76 
der beiden Antriebsbaugruppen 12, 14 zugele'rtet. 

Bei der elektrischen Energie konnte es sich urn Gleichstrom handeln. Falls die 
Energiequelle 36 jedoch einen verbrennungsmotorgetriebenen Generator aufweist, 
liefert dieser ublicherweise Wechsel- bzw. Drehstnom mit einer von seiner Drehzahl 
abhangigen Frequenz. Da die Antriebsbaugruppen 12, 14 bei einer sich standig 
andemden Frequenz zu betreiben waren, konnten die Antriebsbaugruppen 12, 14 
eben gerade nicht uneingeschrankt eine beliebige vorgebbare Leistung abgeben. 
Daher wird der Wechsel- bzw. Drehstnom zunachst mit Hilfe einer in den Figuren nicht 
gezeigten Umrichtereinheit in Gleichstrom umgewandelt, bevor er den Steuereinheiten 
74, 76 zugeleitet wird. Die in Gleichstrom umgewandelte elektrische Energie wird in 
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diesem Fall mit Hilfe jeweils einer weiteren, der jeweiligen Steuereinheit 74, 76 
zugeordneten Umrichtereinheit wieder in Wechselstrom einer vorgebbaren Frequenz 
umgewandett, urn letztendlich die in Form von Elektromotoren ausgebildeten 
Antriebsbaugruppen 12, 14 anzutreiben. Die Antriebsbaugruppen 12, 14 treiben 
jeweils den ersten bzw. den zweiten Zweig 22, 24 an. Der erste Zweig 22 ist einerseits 
mit Hilfe der zwei Stimrader 48, 50 uber die Schaltstelle 52 mit der 
Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar. Andererseits kann der erste Zweig 22 uber die 
Stimrader 78, 80 und die Schaltstelle 82 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden 
werden. Derzweite Zweig 24 ist uber die Stimrader 60, 62 und die Schaltstelle 64 mit 
der Ausgangsschnittstelle 30 verbindbar. Weiterhin kann der zweite Zweig 24 uber die 
Stimrader 84, 86 und die Schaltstelle 88 mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden 
werden. In Abhangigkeit der Schaltstellen 64, 88, 52 und 82 ist der erste Zweig 22 
und/oder der zweite Zweig 24 mit der Ausgangsschnittstelle 30 reversibel verbindbar. 
Der zweite Zweig 24 ist uber die Schaltstelle 90 und den Stimradem 92, 94 mit der 
zweiten Ausgangsschnittstelle 66 reversibel verbindbar. 

Das in Figur 4 gezeigte Antriebssystem 10 ist ganz besonders bevorzugt fur einen 
Traktor vorgesehen und derart ausgelegt bzw. korrfiguriert, dass es sich durch 
mindestens vier Fahrbereiche auszeichnet. In einem ersten Fahrbereich ist die 
Schaltstelle 52 eingeriickt, so dass die Antriebsbaugruppe 12 uber die Stimrader 48, 
50 drehfest?/* mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden ist, wobei die 
Ausgangsschnittstelle 30 bei einem Traktor mit einem Fahrantrieb verbunden ist. 
Durch das Verandem der Drehzahl und das Umkehnen der Drehrichtung der 
Antriebsbaugruppe 12 kann die Fahrgeschwindigkeit des Traktors verandert bzw. die 
Fahrtrichtung umgekehrt werden. Ein Betrieb der weiteren Ausgangsschnittstelle 66 in 
diesem Fahrbereich ist uber den zweiten Zweig 24 moglich, und wobei die 
Ausgangsschnittstelle 66 bei einem Traktor mit einer Zapfwelle verbunden ist 

In einem zweiten Fahrbereich werden die Schaltstellen 52 und 64 gleichzeitig 
eingeriickt bzw. geschlossen, so dass die Antriebsbaugruppe 12 uber die Stimrader 
48, 50 und die Antriebsbaugruppe 14 uber die Stellenleiter 60, 62 drehfest mit der 
Ausgangsschnittstelle 30 und somit mit dem Fahrantrieb des Traktors verbunden sind. 
Hierbei addieren sich die Antriebsleistungen der zwei Antriebsbaugruppen 12, 14, so 
dass bei der gleichen Fahrgeschwindigkeit des Traktors eine hdhere Zugkraft und eine 
hohere Leistung zur Verfugung steht. Ein Betrieb der weiteren Ausgangsschnittstelle 
66 ist in diesen SchaHzustand nicht oder nur eingeschrankt moglich. Die 
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Fahrgeschwindigkeit im ersten und im zweiten Fahrbereich wird von der zulassigen 
Hochstdrehzahl der Antriebsbaugruppe 12 begrenzt. 

In einem dritten Fahrbereich des Traktors wird die Schaltstelle 64 geschlossen, so 
dass die zweite Antriebsbaugruppe 14 uber die Stirnrader 60, 62 mit der 
Ausgangsschnittstelle 30 verbunden ist. Bei einer sinnvollen Auslegung des 
erfindungsgemaSen Antriebssystems 10 ist die Fahrgeschwindigkeit in diesem dritten 
Fahrbereich deutlich hoher und die Zugkrafte deutlich geringer als im ersten 
Fahrbereich, so dass sich eine Erweiterung der Spneizung ergibt 

Ein Obergang vom ersten in den zweiten Fahrbereich und zurtick kann durch 
SchlieBen bzw. Oflhen der SchaltsteHe 64 bei Synchrondrehzahl zwischen 
Antriebsschnittstelle 30 und Stirnrad 62 und ohne Veranderung des 
Drehmomerrtschlusses im Fahrantrieb und somit vom Fahrer unbemerkt erfolgen. 

Ein Obergang vom zweiten in den dritten Fahrbereich und zuruck kann durch Offhen 
beziehungsweise Schlie&en der Schaltstelle 52 bei Synchrondrehzahl zwischen der 
Antriebsschnittstelle 30 und dem Stirnrad 50 und ohne Veranderung des 
Drehmomentflusses im Fahrantrieb und somit ebenfalls vom Fahrer unbemerkt 
erfolgen. 

Im ersten Fahrbereich des Traktors wird die zweite Arrtriebsbaugruppe 14 nicht fur den 
Fahrantrieb benutzL Sie kann daher der mittels der Schaltstelle 90 drehfest mit der 
weiteren Ausgangsschnittstelle 66, d.h. der Zaplwelle des Traktors, verbunden 
werden. Durch Veranderung der Drehzahl der zweiten Antriebsbaugruppe 14 lasst 
sich die Drehzahl der weiteren Ausgangsschnittstelle 66 stufenlos andern. Sie 
entspricht dann ihrer Funktion einer heutigen w Motorzapfwelle". 

Auch im zweiten und dritten Fahrbereich kann die Schaltstelle 90 geschlossen und 
somit die weitere Ausgangsschnittstelle 66 angetrieben werden. Die 
Zapfwellendrehzahl andert sich dann proportional zur Fahrgeschwindigkeit Die 
Zapfwelle entspricht somit ihrer Funktion der heutigen „Wegzap1welle". 

Grundsatzlich ist es moglich, durch weitere Obersetzungsstufen und Schaltelemente 
die Zahl der Fahrbereiche beliebig zu erhohen und/oder die erfbrderliche Spreizung 
des erfindungsgemaSen Antriebssystems 10 zu erhohen und/oder die erfbrderliche 
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Spreizung der zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 zu vemngern, ohne die Vorteile einer 
synchronen, lastfineien Schaltung zu veriieren. So entsteht ein vierter Fahrbereich 
durch gleichzertiges SchlieBen der Schaltstellen 64 und 82, ein fiinfter Fahrbereich 
durch SchlieBen lediglich der Schaltstelle 82, ein sechster Fahrbereich durch 
SchlieBen der Schaltstellen 88 und 82 und ein siebter Fahrbereich durch SchlieBen 
lediglich der Schaltstelle 88. In den Fachbereichen zwei, vier und sechs wind die 
Fahrantriebsleistung jeweils von den zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 ubertragen, so 
dass eine hohere Leistung zur Verfugung steht als in den Bereichen eins, drei und 
funf. Bei geeigneter Wahl der Obersetzungen ist es moglich, den gesamten 
Geschwindigkertsbeneich eines Traktors mit den Bereichen mit gleichzeitiger 
Leistungsubertragung abzudecken, so dass vorzugsweise in diesen Bereichen 
gefahren werden kann. Dann ist es auch moglich, die beiden Antriebsbaugruppen 12, 
14 nicht fur die voile Antriebsleistung des Traktors auszulegen. 

Durch gleichzertiges SchlieBen zweier geeigneter Schaltstellen kann der Fahrantrieb 
blockiert werden und somrt eine Funktion einer Parksperreinrichtung erzielt werden. Im 
Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 4 konnten dies beispielsweise die Schaltstellen 52 und 
82 Oder 64 und 88 sein. So zeichnet sich das in Figur 4 skizzierte Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Antriebssystems 10 durch ein einheitliches Konzept fur den 
Fahr- und Zapfwellenbetrieb aus, es kann eine gute Bauraumausnutzung erzielt 
werden. Die in Form von elektrischen Maschinen ausgefiihrten Antriebsbaugruppen 
12, 14 konnen eine geringere GroBe als die aus dem Stand der Technik ublicherweise 
verwendeten Maschinen aufweisen. Es konnen hohe Zugkrafte bei niedrigen 
Fahrgeschwindigkeiten auch ohne Oberdimensionierung der zwei Antriebsbaugruppen 
12, 14 durch ein Parallelschalten der zwei Antriebsbaugruppen 12, 14 erzielt werden. 
Ganz besonders vorteilhaft kann ein Schattvorgang bei Synchrondrehzahl uber einen 
werten Bereich erfblgen, wobei eine drehmomentfreie Schaltung - ruckfrei - moglich ist. 

Figur 5 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Antriebssystems 10, welches dem Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 3 - auch von der 
Funktionsweise - ahnlich ist und wo gleiche Oder ahnlich Bauteile mit den gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet sind. So umfesst der erste Zweig 22 des 
Antriebssystems 10 neben der ersten Antriebsbaugruppe 12 im Wesentiichen eine 
Hohlwelle 96, welche drehfest mit dem Stirnrad 48 verbunden ist. Das Stimrad 48 
kammt mit dem Stimrad 50, welches uber die Schaltstelle 52 mit der ersten 
Ausgangsschnittstelle 30 reversibel verbindbar ist. Der zwette Zweig 24 umfasst 
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einerseits die Welle 56, welche von der in Form eines Dieselmotors ausgebildeten 
Energiequelle 36 angetrieben wind. Werterhin umfasst der zweite Zweig 24 die 
Wandlerbaugruppe 44, welche stets von dem Dieselmator 36 angetrieben wird. 
Werterhin umfasst der zweite Zweig 24 eine Hohlwelle 53, welche drehfest mit dem 
Rotor der in Form einer elektrischen Maschinen ausgebildeten zweiten 
Antriebsbaugruppe 14 verbunden ist. Die Welle 56 und die Hohlwelle 53 1st mit dem 
Planetengetriebe 54 verbunden, wobei das Planetengetriebe werterhin mit der Welle 
58 verbunden ist. Der zweite Zweig 24 umfasst des Weiteren die Bremse 71 , mit 
welcher die Welle 58 und ein Teil des Planetengetriebes 54 stillsetzbar ist, sowie die 
miteinander kammenden Stimrader 98, 100 sowie die zwei miteinander kammenden 
Stimrader 60, 62. Die Welle 102 verbindet die zwei Stimrader 100, 60 drehfest 
miteinander. Das Stimrad 62 des zweiten Zweigs 24 kann mit der Schaltstelle 64 
reversibel mit der Ausgangsschnittstelle 30 verbunden werden. Der zweite Zweig 24 
ist des Weiteren uber das mit dem Stimrad 98 kammenden Stimrad 68 uber die 
SchaHstelle 70 reversibel mit der zweiten Ausgangsschnittstelle 66 verbindbar. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ausgangsschnittstelle 30 mit dem in Figur 
5 nicht gezeigten Fahrantrieb eines Traktors sowie die Ausgangsschnittstelle 66 mit 
der ebenfalls in Figur 5 nicht gezeigten Zapfwelle eines Traktors verbunden. Die 
Wandlerbaugruppe 44 sowie die erste und die zweite Antriebsbaugruppe 12, 14 sind 
uber Verbindungsleitungen und jeweils mit einem Umrichter 104, 106 und 108 
verbunden. Die Steuereinrichtung 16 ist mit jedem der Umrichter 104, 106, 108 
verbunden. Somrt kann die Wandlerbaugruppe 44 von der Steuereinrichtung 16 und 
dem Umrichter 104 in eine Drehrichtung - namiich der des Dieselmotors 36 - und in 
zwei Drehmomentrichtungen - zum Bremsen Oder Beschleunigen - betrieben werden. 
Die Antriebsbaugruppen 12, 14 konnen von der Steuereinrichtung 16 und dem 
jeweiligem Umrichter 106, 108 in zwei Drehrichtungen und in zwei 
Drehmomentrichtungen - zum Bremsen Oder Beschleunigen - betrieben werden. 

Die Steuereinrichtung 16 ist mit in Figur 5 nicht gezeigten Sensonen und einer 
Datenschnrttstelle fur fahrzeugrelevante Infbrmationen des Betriebszustands des 
Dieselmotors 36 verbunden. Sie empfangt auch die Drehzahl der weiteren 
Ausgangsschnittstelle 66, Rad- bzw. Achsdrehzahlen, welche von entsprechenden - in 
Figur 5 nicht gezeigten - Sensoren detektiert und der Steuereinrichtung 16 zur 
Verfugung gestellt werden. Insoweit dient die in Figur 5 gezeigte Steuereinrichtung 16 
als ubergeordnete Steuerung eines mit dem erfindungsgemalien Antriebssystem 10 
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ausgestatteten Fahrzeugs und ubernimmt des Weiteren das Energiemanagement des 
Fahrzeugs sowie die Versorgung weiterer - ebenfalls nicht eingezeichneter - 
elektrischer Verbraucher. 

Auch das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 5 umfiasst einen ersten Fahrbereich, bei 
welchem die weitere Ausgangsschnittstelle 66 nicht aktiviert ist. Hierbei ist Schaltstelle 
52 eingeruckt, so dass die Stimrader 48, 50 drehfest mit der Ausgangsschnittstelle 30 
verbunden sind und somit der erste Zweig 22 von der ersten Antriebsbaugruppe 12 
angetrieben wird. Die in Form einer Reibbremse ausgebildete Bremse 71 ist hierbei 
geschlossen, so dass die Wandlerbaugruppe 44 und die dann als Generator 
arbeitende zweite Antriebsbaugruppe 14 vom Dieselmotor 36 angetrieben werden und 
die hierdurch erzeugte elektrische Leistung der ersten, als Motor arbeitenden 
Antriebsbaugruppe 12 zur Verfugung gestelft wird. Durch Veranderung der Drehzahf 
und Umkehren der Drehrichtung der ersten Antriebsbaugruppe 12 kann die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs verandert sowie die Fahrtrichtung umgekehrt 
werden. 

in einem zweiten Fahrbereich wird die Bremse 71 geoffnet. Die Drehzahl des 
Dieselmotors 36 sowie die Drehzahl der zweiten Antriebsbaugruppe 14 summieren 
sich im Planetengetriebe 54. Ober die Welle 58, die Stimrader 98, 100, die Welle 102, 
die Stimrader 60 und 62 kann die Schaltstelle 64 bei Synchrondrehzahl mit dem 
Stirnrad 50 geschaltet werden. Im zweiten Fahrbereich ist es nicht moglich, die weitere 
Ausgangsschnittstelle 66 zu benutzen. Der Schaltpunkt zwischen den Zweigen 22, 24 
muss nicht bei einer diskreten Drehzahl ausgefuhrt werden. In Abhangigkeit der 
Auslegung der Komponenten gibt es einen gewissen Drehzahluberdeckungsbereich 
von dinektem und leistungsverzweigten Pfiad. Hierdurch wird in ganz besonders 
vorteilhafter Weise ein komfortabler und effizienter Schaltvorgang enmoglicht 

Anstatt von dem ersten in den zweiten Fahrbereich zu schalten kann auch die weitere 
Ausgangsschnittstelle 66 - und bei einem Traktor damit die Zapfwelle -aktiviert 
werden. Hierzu ist Schaltstelle 64 zu oflhen und Schaltstelle 70 zu schliefcen. Die 
Bremse 71 ist geoffnet und Leistung kann an der weiteren Ausgangsschnittstelle 66 
entnommen werden. 

Die Drehzahl des Dieselmotors 36 ist je nach Leistungsanforderung in Grenzen frei 
wahlbar. Die Ansteuerung des Dieselmotors 36 sowie die Ansteuerung der 
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Wandlerbaugruppe 44 und der ersten und zweften Antriebsbaugruppe 12, 14 kann 
daher derart erfblgen, dass ein in einer ubengeordneten Steuereinheit - z.B. in der 
Steuereinheit 16 - hinterlegtes Optimierungsziel enreicht wird. Das Optimierungsziel 
kann beispielsweise ein niedriger Kraftstoffverbrauch oder eine geringst mogliche 
Gerauschentwicklung sein. Das Konzept dieses Ausfuhrungsbeispiels vereinigt einen 
stufenlosen Fahrantrieb mit einer stufenlosen Zapfweile. Daher stehen in einem mit 
dem erfindungsgemaBen Antriebssystem 10 ausgestatteten herkommlichen Traktor 
auch die beiden hierfur iiblicherweise vorgesehenen Bauraume zur Verfugung. 

Die Wandlerbaugruppe 44 und die erste und die zweite Antriebsbaugruppe 12, 14 
bilden den elektrischen Arrtriebsteil des in Figur 5 gezeigten Antriebssystems 10. Sie 
sind kompakt dem Dieselmotor 36 nachgeordnetzusammengefiasst und konnen somrt 
in eine fur elektrische Maschinen optimale Umgebung eingebaut werden, zum Beispiel 
kein Ol im Getriebe und von auSen wassergekuhKe Statoren. Bei einem Einbau des 
erfindungsgemaBen Antriebssystems 10 aus Figur 5 in einen Traktor konnten die 
Schaftstellen 52, 64 sowie die Stimrader 48, 50, 60, 62 sich ebenfalls noch vor dem 
DHferenzialgehause befinden. Das Planetengetriebe 54, die Bremse 71 sowie die 
Stimrader 68, 98, 100 konnten im Bauraum der Zapfweile untergebracht werden. 

Zu diesem Ausfuhrungsbeispiel sind weitere Variationen denkbar. So konnte 
beispielsweise zum Umschalten in den zweiten Fahrbereich eine 
Lastschaltkupplung verwendet werden. Der zweite Zweig 24 und/oder die zweite 
Ausgangsschnittstelle 66 konnten anstatt leistungsverzweigt auch direkt ausgefuhrt 
sein. Die Schaltsteile 70 konnte eine weitere Obersetzung aufweisen. Ein 
elektrischer Vorderradantrieb kann einen mechanischen Vorderradantrieb ersetzen. 
Eine elektrisch angetriebene Vorderachse mit einer Oder zwei elektrischen 
Maschinen kann einen konventionellen Vorderradantrieb ersetzen. 

Abschliefiend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass die voranstehend 
erorterten Ausfuhrungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der beanspruchten 
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele einschranken. 
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Patentanspruche 



1. Antriebssystem fur ein Fahrzeug, insbesondere fur ein landwirtschaftliches 
Oder industrielles Nutzfahrzeug, mit einer ersten und einer zweiten 
Antriebsbaugruppe (12, 14), einem ersten und einem zweiten Zweig (22, 24), 
mindestens einer Steuereinheit (16) und mindestens einer 
Ausgangsschnittstelle (30), wobei die erste Antriebsbaugruppe (12) dem 
ersten Zweig (22) zuschaltbar ist, wobei die zweite Antriebsbaugruppe (14) 
dem zweiten Zweig (24) zuschaltbar ist, wobei der erste Zweig (22) und/oder 
der zweite Zweig (24) mit der Ausgangsschnittstelle (30) reversibel 
verbindbar ist bzw. sind, und wobei die Antriebsbaugruppen (12, 14) mit 
mindestens einer Steuereinheit (16) derart ansteuerbar sind, dass die 
Antriebsbaugruppen (12, 14) stufenios und unabhangig voneinander eine 
vorgebbare Leistung - insbesondere eine Drehzahi - abgeben konnen. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, wobei eine Antriebsbaugruppe (12, 14) 
einen Verbrennungsmotor, insbesondere einen Dieselmotor, aufweist 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Antriebsbaugruppe (12, 
14) eine elektrischen Strom erzeugende Energiequelle und eine 
mechanische Wandlungsstufe aufweist 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1, wobei eine Eingangsschnitistelle (38) und 
mindestens eine Wandlerbaugruppe (44) vorgesehen ist, wobei die 
Eingangsschnittstelle (38) an eine - vorzugsweise in Form eines 
Verbrennungsmotors des Fahrzeugs ausgebildete - Energiequelle (36) 
anschliefibar ist, wobei von der Energiequelle (36) erzeugte Energie uber die 
Eingangsschnittstelle (38) auf den ersten und auf den zweiten Zweig (22, 24) 
aufteilbar ist, wobei die Wandlerbaugruppe (44) mit mindestens einer 
Antriebsbaugruppe (12, 14) verbunden ist und wobei die Wandlerbaugruppe 
(44) mit der Eingangsschnittstelle (38) verbindbar ist. 



WO 2005/090108 



PCT7EP2005/050926 



- 25 - 

5. Antriebssystem nach Anspruch 4, wobei — vorzugsweise von der 
Steuereinheit (16) gesteuert - zwischen der Wandlerbaugruppe (44) und 
mindestens einer Antriebsbaugruppe (12, 14) Energie beliebig verteilbar bzw. 
transportierbar ist. 

6. Antriebssystem nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Energiequelle (36) 
mechanische und/oder elektrische Energie erzeugt 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 6, wobei eine Steuereinheit 
vorgesehen ist, wefche die Energiequelle (36) ansteuert, wodurch 
vorzugsweise die von der Energiequelle (36) erzeugte Energie vorgebbar 
variierbar ist. 

8. Antriebssystem einem der Anspruche 4 bis 7, wobei die Energiequelle (36) 
einen Verbrennungsmotor, insbesondere einen Dieselmotor, einen von 
einem Verbrennungsmotor angetriebenen Generator, eine Brennstoffzelle 
und/oder einen elektrischen Speicher - beispielsweise einen Akkumulator, 
einen Kondensator oder eine Batterie - umfasst. 

9. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei eine weitere 
Ausgangsschnittstelleb (66) vorgesehen ist, welche reversibel mit einem der 
zwei Zweige (22, 24) - vorzugsweise mit dem zweiten Zweig (24) - 
verbindbar ist 

10. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 9, wobei uber die 
EingangsschnHtstelle (38), die Ausgangsschnittsteile (30) und/oder die 
weitere Ausgangsschnittsteile (66) mechanische und/oder elektrische 
Energie ubertragbar ist. 

11. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei zur Obertragung 
von mechanischer Energie eine Welle vorgesehen ist. 

12. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei der erste 
und/oder der zweite Zweig (22, 24) und/oder die Ausgangsschnittsteile (30) 
jeweils mindestens eine mechanische Getriebestufe autweist, mit welcher 
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vorzugsweise eine Drehzahlubersetzung und/oder eine Drehzahlumkehr 
erzielbar ist. 

13. Antriebssystem nach Anspruch 12, wobei die mechanische Getriebestufe 
mindestens eine Stimradstufe und/oder eine Planetengetriebeeinheit 
aufweist. 

14. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, wobei eine reversible 
Verbindung zwischen einer Ausgangsschnittstelie (30) und einem Zweig (22, 
24) mit Hilfe einer formschlussigen Kupplung (52, 64, 82, 88) herstellbar ist 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, wobei die formschlussige Kupplung (52, 
64, 82, 88) mittels eines elektrisch betatigbaren Schaltelements schaltbar ist, 
wobei vorzugsweise das Schaltelement zum Einrucken oder zum Losen der 
reversiblen Verbindung gegen eine Federkraft arbeitet. 

16. Antriebssystem nach Anspruch 14 oder 15, wobei die formschlussige 
Kupplung (52, 64, 82, 88) nach dem Prinzip der Klauenkupplung arbeitet. 

17. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 16, wobei eine 
* Wandlerbaugruppe (44) mechanische und/oder** elektrische Energie 

aufnimmt. 

18. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 17, wobei eine 
Antriebsbaugruppe (12, 14) mechanische und/oder elektrische Energie 
abgibt 

19. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 18, wobei mit der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) eine 
Wandlung zwischen elektrischer und mechanischer Energie erfblgt. 

20. Antriebssystem nach Anspruch 19, wobei die Wandlerbaugruppe (44) 
mindestens eine als Generator betreibbare elektrische Maschine aufweist. 
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21. Antriebssystem nach Anspruch 19 Oder 20, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils eine als Motor betreibbare elektrische 
Maschine aufweist. 

22. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 21, wobei mK der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) eine 
Wandlung zwischen hydraulischer und mechanischer Energie erfolgt. 

23. Antriebssystem nach Anspruch 22, wobei die Wandlerbaugruppe (44) 
mindestens eine mechanisch angetriebene - vorzugsweise verstellbare - 
Hydropumpe aufweist 

24. Antriebssystem nach Anspruch 22 Oder 23, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) jeweils einen - vorzugsweise verstellbaren - 
Hydromotor aufweist. 

25. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 24, wobei mit der 
Wandlerbaugruppe (44) und den Antriebsbaugruppen (12, 14) mechanische 
Energie umwandelbar ist 

26. Antriebssystem nach Anspruch 25, .wobei die Wandlerbaugruppe (44) eine 
Eingangswelle eines Umschlingungsgetriebes, eines Reibradgetriebes Oder 
eines Kettenwandlers aufweist. 

27. Antriebssystem nach Anspruch 26, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils mindestens eine Ausgangswelle des 
jeweiligen Getriebes aufweist 

26. Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 27, wobei die 
Eingangsschnittstelle (38) mit dem ersten und dem zweiten Zweig (22, 24) 
mechanisch gekoppelt ist. 

29. Antriebssystem nach Anspruch 28, wobei die Wandlerbaugruppe (44) der 
Energiequelle (36) zugeordnet ist Oder eine von der Energiequelle (36) 
angetriebene und als Generator arbeitende elektrische Maschine aufweist. 
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30. Antriebssystem nach Anspruch 28 Oder 29, wobei die erste und die zweite 
Antriebsbaugruppe (12, 14) jeweils eine als Motor arbeitende elektrische 
Maschine aufweist. 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 4 bis 27, wobei die 
Eingangsschnittstelle (36) mit einem der zwei Zweigen (22) elektrisch Oder 
hydraulisch und dass die Eingangsschnittstelle (36) mit dem anderen der 
zwei Zweigen (24) mechanisch gekoppelt ist 

32. Antriebssystem nach Anspruch 31, wobei die Wandlerbaugruppe (44) eine 
von der Energiequelle (36) - vorzugsweise stets - mechanisch angetriebene 
und als Generator arbeitende elektrische Maschine airfweist. 

33. Antriebssystem nach Anspruch 31 Oder 32, wobei mit der ersten 
Antriebsbaugruppe (12) der erste Zweig (22) mechanisch antreibbar ist. 

34. Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 33, wobei die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) dem zweiten Zweig (24) zuschaltbar ist Oder 
leistungsverzweigt zu diesem angeordnet ist, vorzugsweise uber ein 
Planetengetriebe (54). 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 34, wobei im zweiten 
Zweig (24) eine Bremse (71) - vorzugsweise eine Reibbremse - vorgesehen 
ist, mit welcher zumindest ein Teil des zweiten Zweigs (24) relativ zu einem 
Gehause des Antriebssystems (10) stillseizbar ist 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 35, wobei die 
Wandlerbaugruppe (44) und/oder die erste Antriebsbaugruppe (12) 'im 
Wesentlichen koaxial zur Eingangsschnittstelle (36) angeordnet ist bzw. sind. 

Antriebssystem nach einem der Anspruche 31 bis 36, wobei die zweite 
Antriebsbaugruppe (14) im Wesentlichen koaxial zur Ausgangsschnittstelle 
(30) angeordnet ist. 

Antriebssystem nach Anspruch 36 oder 37, wobei bezuglich der 
Eingangsschnittstelle (38) die erste Antriebsbaugruppe (12) der 
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Wandlerbaugruppe (44) raumlich nachgeordnet ist und wobei vorzugsweise 
beziiglich der Eingangsschnittstelle (38) die erste Antriebsbaugruppe (12) der 
zweiten Antriebsbaugruppe (14) nachgeordnet ist. 

39. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 48, wobei von der 
Wandlerbaugruppe (44) und/oder von den Antriebsbaugruppen (12, 14) 
mindestens zwei Baugruppen (44, 14) - vorzugsweise alle drei Baugruppen 
(44, 12, 14) - im Wesentlichen koaxial zueinander angeordnet sind. 

40. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 39, wobei der erste Zweig 
(22) und der zweite Zweig (24) jeweils mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
uber ein schaltbares Stufengetriebe reversibel verbindbar ist. 

41 . Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 40, wobei der zweite Zweig 
(24) mit der weiteren Ausgangsschnittstelle (66) uber ein schaltbares 
Stufengetriebe reversibel verbindbar ist 

42. Antriebssystem nach Anspruch 40 Oder 41, wobei mit dem schaltbaren 
Stufengetriebe mindestens zwei unterschiedliche Obersetzungsverhaltnisse 
reaiisierbar sind. 

43. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 42, wobei die 
Ausgangsschnittstelle (30) ah einen Fahrantrieb und/oder dass die weitere 
Ausgangsschnittstelle (66) an eine Zapfwelle (PTO) anschlieftbar ist 

44. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 43, wobei ein UmschaKen 
zwischen den zwei Zweigen (22, 24) unter Last moglich Ist. 

45. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 44, wobei mindestens ein 
Sensor vorgesehen ist, mit welchem der Betriebszustand zumindest einer 
Komponente des Antriebssystems (10) detektierbar und der Steuereinheit 
(16) zuleitbar ist, so dass vorzugsweise die mog lichen Schaltzustande des 
Antriebssystems (10) redundant einnehmbar sind. 

46. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 45, wobei in einem ersten 
Schaltzustand der erste Zweig (22) mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
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verbunden ist und wobei die erste Antriebsbaugruppe (12) dem ersten Zweig 
(22) zugeschaltet ist 

47. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 46, wobei der zweite Zweig 
(24) mit der weiteren Ausgangsschnittstelle (66) verbunden ist und wobei die 
zweite Antriebsbaugruppe (14) dem zweiten Zweig (24) zugeschaltet ist. 

48. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 47, wobei in einem zweiten 
Schaltzustand der erste und der zweite Zweig (22, 24) mit der 
Ausgangsschnittstelle (30) verbunden wird und wobei vorzugsweise die 
Drehzahlen der beiden Antriebsbaugruppen (12, 14) auf die Drehzahl der 
Ausgangsschnittstelle (30) abgestimmt bzw. damit synchronisiert werden. 

49. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 48, wobei in einem dritten 
Schaltzustand der zweite Zweig (24) mit der Ausgangsschnittstelle (30) 
verbunden wird und dass vorzugsweise der zweite Zweig (24) mit der 
weiteren Ausgangsschnittstelle (66) verbunden wird. 

50. Fahrzeug, insbesondere ein landwirtschaftliches Oder industrielles 
Nutzfahrzeug, vorzugsweise ein Traktor, welches ein Antriebssystem (10) 
nach einem der AnsprOche 1 bis 49 aufweist. 

51. Antriebsbaugruppe und/oder Wandlerbaugruppe und/oder Steuereinheit fur 
ein Antriebssystem (10) nach einem der Anspruche 1 bis 49. 



WO 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 



1/5 




WO 2005/090108 



PCI7EP2005/050926 



2/5 




WO 2005/090108 



PCTYEP2005/050926 




WO 2005/090108 



PCT7EP2005/050926 



4/5 




WO 2005/090108 



PCT/EP2005/050926 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tnien^fenal Application Mo 

PCT/EP2005/050926 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 



IPC 7 B60K6y 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national dasslftcalion and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum dccumantatlon searched (classification 3V3tem followed by classification symbols) 

IPC 7 B60K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 805 059 A (GENERAL MOTORS 
CORPORATION) 5 November. 1997 (1997-11-05) 
column 3, lines 10-50 
figure 1 



EP 1 232 892 A (BAE SYSTEMS CONTROLS, INC) 
21 August 2002 (2002-08-2.1) 

paragraphs '0004!, '0005! 
paragraphs '0018!, '0019! 
figures 1-3 



1-51 



1-21, 

25-42, 

44-51 



LH 



Further documents are fisted In the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed In annex. 



• Special categories of cited documents : 

■A 1 document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

■E* earlier document but published on or alter the International 
fling date 

■L" document which may throw doubts on priority dalm(s) or 
which Is ctedto establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specf led) 

■O* document referring to an oral disclosure, use, exhibfUonor 
other means 

■P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T later document published after the international fifing date 
or priority date and not in conflict wilh Ihe application but 
died to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

•X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

*Y* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same pateni family 



Date of the actual completion of the international search 



14 July 2005 



Date of mailing of Ihe International search report 



17/08/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, p.b. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV RIJswTjk 
TeL <-»31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo rU, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Verdelho, L 



Form PCT/1SA/210 (eooond choot) (Januniy £004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interatrial Application No 

PCT/EP2005/050926 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation ol document, with Indication, where appropriate, ol the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP ..0 838 359 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI 
KAISHA)29 April 1998 (1998-04-29) 



column 7, lines 10-60 
figures 1,3-5 
figures 1-3,28-30 

US 5 509 491 A (HALL, III ET AL) 
23 April 1996 (1996-04-23) 



column 2, lines 10-60 
figures 4,5 



US 5 495 912 A (GRAY, OR. ET AL) 
5 March 1996 (1996-03-05) 
column 3, lines 10-50 
figures 3-5 



1-8, 
10-21, 
25-42, 
45-51 



1-8, 
10-21, 
25-42, 
44-51 



1-7, 
22-27 



Form PCT/ISA/210 (oonUnustkm ol eooond shoot) (January 2004) 



irngpNATIONAL SEARCH REPORT 


Interatrial Application No 

PCT/EP2005/050926 


. patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 

date 



EP 0805059 A 05-11-1997 US 5669842 A 23-09-1997 

DE 69702806 Dl 21-09-2000 

DE 69702806 T2 07-12-2000 

EP 0805059 A2 05-11-1997 



EP 1232892 A 21-08-2002 US 2002109357 Al 15-08-2002 

BR 0200161 A 22-10-2002 

CA 2365053 Al 14-08-2002 

CN 1370696 A 25-09-2002 

EP 1232892 A2 21-08-2002 

JP 2002293147 A 09-10-2002 

TW 519525 B 01-02-2003 



EP 


0838359 


A 


29-04-1998 


JP 


3050125 B2 


12-06-2000 










JP 


9308012 A 


28-11-1997 










DE 


69716853 Dl 


12-12-2002 










DE 


69716853 T2 


10-07-2003 










EP 


1106412 A2 


13-06-2001 










EP 


0838359 A2 


29-04-1998 










KR 


254308 Bl 


01-05-2000 










US 


6131680 A 


17-10-2000 


US 


5509491 


A 


23-04-1996 


NONE 






US 


5495912 


A 


05-03-1996 


AU 


681797 B2 


04-09-1997 










AU 


2662295 A 


04-01-1996 










CA 


2191447 Al 


14-12-1995 










CN 


1149856 A ,C 


. 14-05-1997 










DE 


69520431 Dl 


26-04-2001 










DE 


69520431 T2 


18-10-2001 










EP 


0762957 Al 


19-03-1997 










JP 


3525932 B2 


10-05-2004 










JP. 


10504363 T . 


28-04-1998 










WO 


9533629 Al 


14-12-1995 



Form PCT/ISV210 (potont family annex) (January 20 04) 



INTERNATIONAL RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 



ales AktenzeJchen 

EP2005/050926 



A. KLASSIF1ZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60K6/04 



Nach der Intemattonalen PalentklassIfOtatlon (IPK) Oder nach der nationals Masslflkatlon und tier 1PK 



B. RECHERCHERTE GEBIETE 



Rochorchiorter Mindestprufstoff (Klassiflkalionssystflm und Klasafikaticrtssyrnbota ) 

IPK 7 B60K 



Recherchlerte aber nlcht zum MlndestprOfstoff gehorende VerOffentRcmjngeri, sowed dies* unter dte recherchierten GebJete fallen 



Wahrend der intematfonalen Recherche konsuHterte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegrlfte) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAQEN 



Kategorte" Bezelchnung der Veroffentllchung, sowelt erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 805 059 A (GENERAL MOTORS 
CORPORATION) 5. November 1997 (1997-11-05) 
Spalte 3, Zellen 10-50 
Abbi Idling 1 



EP 1 232 892 A (BAE SYSTEMS CONTROLS, INC) 
21. August 2002 (2002-08-21) 

Absatze '0004L, '0005! 
Absatze '0018!, '0019! 
Abblldungen 1-3 

-/-- 



1-51 



1-21, 

25-42, 

44-51 



Wertere VeraffentBchungen sind der Fortsetzung von Feld Czu 
enlnertmen 



ID 



Slehe Anhang PaientfamBie 



* Be sonde re Kategorten von angegabenen Verdffentl fch ung an 

'A* VerotfemBchung. die den allgemeinen Stand der Technlk deflntert, 
aber nlcht als besondsrs bedautsam anzueehen let 



s Dokument, dae Jedoch erst am Oder nach dem internatlonalan 
AnmeWedatum verotTenUteht worden 1st 
"L" Veroffentllchung, die geetgnet 1st, elnen Priorttatsanspruch zweirelhafi er- 
schelnen zu lassan, odor durch die das Verfiffentflchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VeroTTentllchung betegt warden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben tot (wle 
ausgefQhrt) 

'CP VeroffentBchung, die slch auf elrte mOndDche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehl 

■P" Veroffentllchung, die vor dem Intematlonaten Anmefctedaium, abar nach 
dem bean3pruchten Prioritatsdatum veroffentltcht worden 1st 



T* Spatere Veroffentltohung, dla nach dem Internatlonalen Anmeldedatum 
oder dom PriorOatsdatum veroffentflcht worden iat und mlt der 
An mel dung nlcht kolldlert. sondem nurzum Varsiandnls des der 
Erflndung zugrundaliagendan Prinzips oder der for zugrundeliegenden 
Theorle angegeben bt 

"X 1 Verdffentflchung von besonderer Bedeutung; die beansprucrrte Erfirtdung 
kann aDeln aufgrund dleser veroTfenlUchung nlcht als neu Oder auf 
erfinderiacher TatigkeK beruhend betrachtet warden 

"Y* Veroffentllchung von besonderer Bedeulung; die beansprucrrte Erflndung 
kann ntchf als auf erflnderischerTaJIgkeH beruhend betrachtet 
werden, werm die VerdffentBchung mlt elnar Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle In VerWndung gebracht wlrd und 
dtese Verbtndung fur elnen Fachmann nahellegend 1st 

*&' Veroffentllchung, dfe Mltgfledderselben PatentfamHie ist 



Datum des Abschlussea dar Internatlonalen Recherche 



14. Juli 2005 



Absendedatum des Intemalionalen F 



17/08/2005 



Name und Postanschrift der Intemattonalen Recherch enbeh Drde 
Europaisches Patentamt, P.B.5818 Patent) aan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3018 



Bevollmachlfgter Bedlensteter 



Verdelho, L 



Formbtatt PCTASA'210 (B!aU 2) (Jamjar 2004) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



Inten^fcnales AKtenzeSchen 

PCT/EP2005/050926 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle" 



Bezelchnung def Verflffentllchufig, soweB erfortierlteh unter Angabe der In Betmctit komm^nden TeBe 



Betr. Anspnich Nr. 



EP 0 838 359 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI 
KAISHA) 29. April 1998 (1998-04-29) 



Spalte 7, Zeilen 10-60 
Abbildungen 1,3-5 
Abbildungen 1-3,28-30 



US 5 509 491 A (HALL, III ET AL) 
23. April 1996 (1996-04-23) 



Spalte 2, Zeilen 10-60 
Abbildungen 4,5 



US 5 495 912 A (GRAY, JR. ET AL) 
5. Mar z 1996 (1996-03-05) 
Spalte 3, Zeilen 10-50 
Abbildungen 3-5 



1-8, 
10-21, 
25-42, 
45-51 



1-8, 
10-21, 
25-42, 
44-51 



1-7 , 
22-27 



Forniblatt PCT7I8/V210 (FortooJzung von Blett 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONAL E^RECHERCHENBERICHT 


Inien^fciales Aktenzeichen 

PCT/EP2005/050926 


fm Recherchenberlcht 
angefDhrtes Patentdokument 


Datum der 
VertJftentOcriung 


Mitglied(er) dor 
Patentfamliie 


Datum der 
VerfJffantlfchung 



EP 0805059 A 05-11-1997 US 5669842 A 23-09-1997 

DE 69702806 Dl 21-09-2000 

DE 69702806 T2 07-12-2000 

EP 0805059 A2 05-11-1997 



EP 1232892 A 21-08-2002 LIS 2002109357 Al 15-08-2002 

BR 0200161 A 22-10-2002 

CA 2365053 Al 14-08-2002 

CN 1370696 A 25-09-2002 

EP 1232892 A2 21-08-2002 

JP 2002293147 A 09-10-2002 

TW 519525 B 01-02-2003 



EP 0838359 A 29-04-1998 



OP 


3050125 B2 


12-06-2000 


JP 


9308012 A 


28-11-1997 


DE 


69716853 Dl 


12-12-2002 


DE 


69716853 T2 


10-07-2003 


EP 


1106412 A2 


13-06-2001 


EP 


0838359. A2 


29-04-1998 


KR 


254308 Bl 


01-05-2000 


US 


6131680 A 


17-10-2000 



US 5509491 A 23-04-1996. KEINE 



US 5495912 


A ' 


05-03-1996. AU 


681797 B2 


04-09-1997 






AU 


2662295 A 


04-01-1996 






CA 


2191447 Al 


14-12-1995 






CN " 


1149856 A ,C 


14-05-1997 






DE 


69520431 Dl 


26-04-2001 






DE 


69520431 T2 


18-10-2001 






EP 


0762957 Al 


19-03-1997 






JP 


3525932 B2 


10-05-2004 






JP 


10504363 T 


28-04-1998 






WO 


9533629 Al 


14-12-1995 



I 

Formblatl PCT/ISA^IO (Anhsng Patentfemlilo) (Jonuar 2004) 



